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Life support robots are often used in public facilities and houses. People have to work instead of them 
when the robot suddenly breaks down. In such case, sharing the information and collaboration between 
human and robot will be required. This paper describes of how to make a process. In this system, a work is 
divided into action elements, and a program statement using several robot commands are made to construct 
and make a relation of human works and robot works. Effectiveness of the system is shown by simulation that 
is referred and updated by workers and operators.   
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１． はじめに 
近年パーソナルロボット市場が注目を集めており，今
後は特に生活分野におけるロボット市場が拡大すると予
測されている[1]．特に高齢者の健康管理や生活を支援す
る家庭用ロボットに対する期待が高まっており，主に公
共施設や家庭での使用・活躍が期待されている．しかし
これらのロボットが停止した場合は人が代わりに作業を
しなければならないため，作業情報の共有が求められる．
また，動作環境の変化に伴う環境認識も求められる． 
そこで本研究では，作業を分解した作業要素とロボッ
トの動作プログラムとを関連付けることで作業情報の共
通 DB（データベース）を構築する．さらにこれを用いて
ロボット用の機械言語，人用の作業手順情報の参照・更
新が可能なシステムの開発を目的とする．ロボット自ら
環境認識を行う研究はされているが[2]，本研究では人の
知恵をロボットに反映させる． 
 
２． 対象とする問題 
本研究では，生活分野および公共分野においての人及
びロボットによる単独作業，ロボットと人による協調作
業を対象とし，特に片付けや食器の食洗機への格納等の
ような配置作業を対象とする．定めた場所へ対象物を置
く作業は製品の組立作業に相当するため，本研究では，
一つの部品に複数の部品を組み合わせていくことによっ
て構成される製品の組み立て作業を対象とする． 
対象とする部品の組立作業では，作業場上に置いたベ
ースとなる部品(親部品)に，対象となる部品(子部品)を
取り付けることで行う．子部品，親部品にはそれぞれ ID
があり，親部品にはそれぞれ取り付ける子部品とその取
付位置が指定されていると仮定する．位置は，作業場に
基準点を設け，（ｘ，ｙ，ｚ）で表す．図１に作業の概
要を表す． 
 
 
図１ 作業の概要 
 
３． 提案するデータモデル 
（１）作業要素 
本研究では，製品を作る場合，「工程」は製品を構成
し，「作業」は工程を構成し，「作業要素」は作業を構
成するものとする．また，「作業手順」は作業に必要な
作業要素の行われる順序を表すとする． 
対象とする作業の中で作業要素は，「指定された子部
品を指定された取付位置に置く」といった一連の動作を
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「子部品の場所へ手を動かす」，「子部品に対する動作」，
「取付位置の場所へ手を動かす」，「指定された取付動作」
の４つの作業要素へ分解する．これらは大きく分けて「移
動」と「動作」に分けられる． 
（２）動作プログラム 
動作プログラムとは，ロボットが作業要素を行う際に
必要な装置内コマンドをモジュール化したものを表す．
これは作業要素の中の子部品に対する動作にあたる．ま
た，本研究では１本のアームで作業をするロボットを対
象とする．アームを動かす命令は作業要素の中の移動に
あたり，移動と動作を合わせたものは作業要素と１対１
の関係にある．子部品を親部品の取付位置へ取付を行う
一連の動作を一回の取付作業としたとき，作業要素に対
応した４つのステップで一回の取付作業を完了するとす
る． 
（３）データモデル 
提案するデータモデルの概念図を図２に示す．人は破
線枠内の情報を，ロボットは実線枠内の情報を参照する．
また，斜線部は人及びロボットが更新可能な情報を表し，
それ以外の情報はマスタ情報とする． 
動作内容クラスでは，作業要素に応じた人用の動作を
表す．命令クラスでは作業要素に対応した移動又は動作
を指定する．位置クラスの座標値は(x,y,z)で表す．移動
クラスの動作命令はアームの移動命令コマンドを表す．
動作クラスの呼出プログラムは動作プログラムの呼出し
コマンドを表す． 
 
 
図２ データモデル概念図 
 
４． 提案するシステム 
本研究では作業者及びロボットが，共通 DB から作業
に応じた作業手順書や機械言語を参照でき，さらに双方
向から作業手順情報の更新が可能な作業情報共有システ
ムを開発する．図３に提案するシステムのユースケース
図を示す．また，図４にシステムの DB 更新のフローチ
ャートを，図５にシステムの作業情報参照のフローチャ
ートを示す． 
 
 
図３ システムのユースケース図 
 
 
図４ DB の更新 
 
 
図５ 作業情報参照 
 
（１）作業者による DB 更新 
作業者は PC に対し，入力フォームから作業者用の作
業手順にて作業情報を入力することで DB へデータの書
込をおこなう．図６に作業者用の作業手順の入力フォー
ムを示す． 
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 図６ 作業者用作業手順入力フォーム 
 
（２）ロボットによる DB 更新 
ロボットは PC に対し，入力フォームロボット用の作
業手順にて作業情報を入力することで DB へデータの書
込をおこなう．図７にロボット用の作業手順の入力フォ
ームを示す． 
 
 
図７ ロボット用作業手順入力フォーム 
 
（３）作業者用作業手順書出力 
作業者は PC に対し参照する作業 ID を指定し，PC は
DB からそれに応じた作業情報を取得する．作業者は更
に作業者用の作業手順を要求することで，PC は DB へ
SQL を送信し，作業手順書に必要なデータを取得し作業
手順書として出力する．  
 
（４）ロボット用作業手順情報出力 
ロボットは PC に対し参照する作業 ID を指定し，PC
は DB からそれに応じた作業情報を取得する．ロボット
は更にロボット用の作業手順を要求することで，PC は
DB へ SQL を送信し，作業手順に必要なデータを取得し
機械言語として出力する．  
 
５． 実験 
（１）概要 
図８に示すような取付作業を基に，提案したシステム
を用いて共通 DB への作業情報の書込と参照，作業を行
うシミュレーション実験により本研究の有効性を示す．
実験で用いるロボットはオペレーターが代わりに DB へ
の書込と参照を行い，作業はオペレーターによる参照し
たプログラムの入力により実行される．ここでは簡易的
な実験を行ったため，「ネジ締め」と「接着」の動作を
「はめる」動作として扱い，実験を行った． 
 
 
図８ 取付作業 
 
a）実験１ 
作業者が DB から作業 ID：CH001B の作業手順情報参
照し，作業手順書を出力して作業を行う． 
b）実験２ 
オペレーターが DB から作業 ID：CH001B のロボット
用作業情報を参照し，命令をロボットに入力することで
ロボットが作業を行う． 
c）実験３ 
作業者が作業 ID：CH001B の作業手順情報を変更し，
オペレーターが DB から変更の加わった作業情報を参照
し，命令をロボットに入力することでロボットが作業を
行う． 
d）実験４ 
オペレーターが作業 ID：CH001B の作業手順情報を変
更し，作業者が DB から変更の加わった作業手順情報参
照し，作業手順書を出力して作業を行う． 
（２）結果 
実験１を行ったところ，適切に図９のような作業者用
の作業手順書を参照することができ，作業手順通りの作
業を完了できた．また，実験２を行ったところ，適切に
図１０のようなロボット用の作業情報を参照することが
でき，図１１のようなプログラムをオペレーターがロボ
ットに書き込むことで作業手順通りの作業を完了できた．
ここで命令の冒頭と最後に記述されている“VEL 50”と
“EXIT”は初めの速度の決定とプログラムの終わりを示
すものである．図１２は図１１のプログラムで呼び出さ
れるプログラムを表している．Prg1 は拾う動作を表し，
Prg2,3 ははめる動作を表す． 
また実験３，４でも，人用の作業手順とロボット用の
作業手順にて作業情報を変更することができ，参照する
ことで更新した作業手順通りの作業を完了することがで
きた．図１３に作業者及びロボットによる作業イメージ
を示す． 
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 図９ 作業者用作業手順書 
 
 
図１０ ロボット用作業手順情報 
 
 
図１１ 入力プログラム 
 
 
図１２ 動作プログラム 
 
 
図１３ 作業イメージ 
 
６． 結論 
本研究ではロボット用・人用の作業情報を管理する共
通データベースを構築することで，共通データベースを
参照することによってロボット用の機械言語，人用の作
業手順情報の参照・変更可能な対話型作業情報共有シス
テムを提案した． 
データベースを構築するにあたり，作業手順情報を作
業要素に分け構造化し，ロボットの命令は作業要素を行
う命令をそれぞれプログラムに組みモジュール化したこ
とで作業者用の作業手順とロボットの命令の関連付けが
可能となった．これにより，共通データベースを用いて
作業情報を参照することができ，さらに各作業者又はロ
ボットが作業の改善をデータベースに反映し，他者が参
照することで，相互学習を実現した．また，ネットワー
ク上にデータベースを置くことで遠隔地との作業情報の
共有と相互学習が可能となる． 
また，提案する手法を実装し，実証実験を行った結果，
システムは適切に動作し，提案するシステムが有用であ
ることを実証できた． 
 
７． 今後の課題 
本研究で提案した手法は，ベースとなる親部品に子部
品を配置したように，対象となる一つの部品をある地点
からある地点へ移動させ，静止している親部品に取付け
る作業を行なっている．そのため例えばロボットにアー
ムが２つあり，双方向から部品と部品を組み上げる様な
作業は作業要素の関連付けの面で対応できない． 
よって今後の課題は，データベースの構成に文法的な
要素を組み込むことで対象となる作業を広げることであ
る．また，提案したシステムはローカルネットワーク内
でのみ動作をしていることから，WEB サーバを用いたシ
ステムの開発を今後の課題とする． 
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